Klausur Informatik B

Teill 1: Informatik 3
Juli 2005

ACHTUNG

Die vorliegende Beispielklausur wurde im Juli 2005 geschrieben. Sie umfaf3t
lediglich den Informatik-3-Teil der Informatik-B-Klausur und ist fir eine
Bearbeitungszeit von 120 Minuten gedacht. In der realen Klausur wurde dieser
Teil auch getrennt vom Informatik-4-Teil geschrieben.

Dieses Muster soll den moglichen Aufbau und die Art der Fragestellung des
Informatik-3-Teils der Klausur beispielhaft verdeutlichen. Wir erheben deshalb
hier keinen Anspruch auf vollstandige Stoffiiberdeckung. In der realen Klausur
konnen und werden also auch andere Stoffschwerpunkte geprift werden.
Weiterhin kann die Zusammensetzung (‘Quickies’, Textaufgaben, Hand-
simulationen, Programmieraufgaben) variieren.

Diese Beispielklausur soll Ihnen helfen, sich mit der Herangehensweise zum
Losen der Aufgaben vertraut zu machen. Es nutzt lhnen nichts, wenn Sie die
Aufgaben oder LoOsungen dieser Beispielklausur auswendig lernen.
Prufungsrelevant ist der in der Veranstaltung (Vorlesung und Ubungen) gelehrte
Stoff!
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 1: Quickies

Kreuzen Sie fur die einzelnen Aussagen an, ob diese walnifaldeh sind.

(4 Punkte)

Hinweis: Falsche Kreuze fuhren zu Abzug! Insgesamt konnen neltiidei dieser Aufgabe nicht

weniger als 0 Punkte erreicht werden!

(@) (1 Punkt)

wahr falsch

Jeder AVL-Baum, in den2” — 1 Knoten eingefugt wurden, ist (O O
vollstandig.

(b) (1 Punkt)

wahr falsch

Ein Rot/Schwarz-Baum ist immer auch ein binarer Suchbaum.

o O
(c) (1 Punkt)
Die Hohe jedes binaren Suchbaums mKnoten istO(logn). Wghr faCI;Ch
(d) (1 Punkt)
Eine perfekte Skip-Liste mit-Elementen hat HOh@(logn). Wghr fa(l;ch

Punkte
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 2: Baume (9 Punkte)

(@) (1 Punkt) Welchen Vorteil bietet die Fadelung bei der Inorder-Traierung?

(b) (1 Punkt)
Loschen Sie die 25 aus folgenddémmaren Suchbaum

Hinweis: Ihr Losungsweg muss nachvollziehbar sein. Geben SigZicdsdzum Endergebnis
auch alle Zwischenschritte an. Es reicht aus, jeweils desmgerten Teilbaum anzugeben.

Punkte
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Name: Matrikelnummer:

(c) (2 Punkte) Loschen Sie die 99 aus folgend&viL-Baum .

Hinweis: Ihr Losungsweg muss nachvollziehbar sein. Geben SigZicsdzum Endergebnis
auch alle Zwischenschritte an, dabei reicht es aus, nuilgden veranderten Teilbaum anzu-
geben. Geben Sie aulerdem die durchgefuhrten Rotationen a

Punkte
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Name: Matrikelnummer:

(d) (2 Punkte)

Wieviele Werte missen in einen AVL-Baum mindestens eiigeverden, damit Schicht 2
vollstandigsein kanr?

Wieviele Werte missen in einen AVL-Baum mindestens eiigiefverden, damit sichergestellt
ist, dass Schicht 2 vollstandigt?

(e) (2 Punkte) Fugen Sie 7 in den folgendd®ot/Schwarz-Baumein. Rote Knoten sind mit
einem R und schwarze Knoten mit einem S gekennzeichnet.zegimen Sie Ihre Knoten
ebenso!

Hinweis: Ihr Losungsweg muss nachvollziehbar sein. Geben SigZicsdzum Endergebnis
auch alle Zwischenschritte und die durchgefuhrten Rateth und Umfarbungen an. Es reicht
aus, jeweils den veranderten Teilbaum anzugeben.

S

Punkte
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Name: Matrikelnummer:

() (2 Punkt) Wieviele Kanten hat der kurzeste Pfad von der Wurzel zurmeiBatt in einem
Rot/Schwarz-Baum der Hohe 7 mindestens?

mindestens;

Punkte
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3: Graphen (9 Punkte)

(@) (2 Punkte) Gegeben sei der folgende ungerichtete, gewichtete Gragh(V, F). Benutzen
Sie den Algorithmus von Prim, um einen minimalen Spannbdumyfzu konstruieren. Zeich-
nen Sie dazu den entstehenden Spannbaum in den gegebepbarGem. Geben Sie aul3erdem
die Reihenfolge der vom Algorithmus in den Spannbaum eiiggen Kanten an, wenn Sie mit
dem KnoterD) beginnen.

(b) (2 Punkte) Erklaren Sie, warum Prims Algorithmus (zur Bestimmung ehsimalen Spann-
baums) korrekt ist!

Punkte
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Name: Matrikelnummer:

(c) (1 Punkt) Welche Datenstruktur sollte benutzt werden, um kirzestgeé\beim Dijkstra-
Algorithmus zu speichern, und wie werden die kiirzestena\agin abgelegt?

(d) (4 Punkte) Der ungerichtete und zusammenhangende Geaph(V, E) sei als Adjazenzliste
gegeben. Beschreiben Sie eimanglichst effizientenAlgorithmus, der (irgend)einen Knoten
v € V bestimmt, so dass der Graghnach Entfernen vom (und aller inzidenten Kanten)
zusammenhangend bleibt. Bestimmen Sie die Laufzeit Iblgsrithmus.

Laufzeit: O( )

Punkte
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 4: Eichhornchen und Nisse

In einem Wald lebt ein Eichhornchen. Dieser Wald (siehed)Bbesteht aus
Baumen verschiedener Sorten: Kiefer@®), Buchen (7]) und Birken (V).
Das Eichhornchen hat auf einer Kiefer sein Ne@)( Es kann von einem
Baum zu einem anderen benachbarten Baum springen (alsoen &aum in
einem angrenzenden Feld). Die Kosten fur einen Sprungdrawom Risiko ab,
dass das Eichhornchen beim Sprung herunter fallt oderesoem Raubvogel
gefangen wird. Diese Kosten sind in der folgenden Tabeliggeaben.

Wald:

Legende:
Ki ef er, Nest
O Kiefer
[ ] Buche
\V/ Birke
Kosten fur Sprunge:
lStart \ Ziel — O D v
O 51213
] 6| 2| 2
V 6 | 4| 3

(@) (2 Punkte) Stellen Sie das Problem (den Wald und die moglichen S@iigeeignet als Graph
dar.

Punkte
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Name:

Matrikelnummer:

(b) (10 Punkte) Das Eichhornchen legt im Sommer einen Vorrat verschiediiisse fur den
Winter an. Die Nusse werden nach Sorten getrennt in vazdehien Verstecken auf verschie-
denen Baumen im Wald versteckt (pro Sorte genau ein VégstBamit das Eichhornchen die
Nusse im Winter wiederfindet, muss es sich die Versteckedimgeweilige Nussart dort mer-

ken.

Dazu benutzt es eine Hashtabelle und arbeitet mit Hgshit berechneter Kollisionsfolge

(Open-Adressing) und benutzt zur Kollisionsauflosung schlisselabhgegSondierendpuble
hashing). Helfen Sie dem Eichhornchen, und implementieren Siehdlggn zum Einfugen,
Suchen und Loschen beim doppelten Hashing. Vervollsg@ndSie dazu die vorgegebenen
Klassenrumpfe um alle notwendigen Eintrage (Variablzatenstrukturen und Methoden).
Hinweise:

Als Schluissel wird ein String mit der Nussart verwendet.

Als Daten sollen die Nussart (String), der Ort des Versteriddie Menge der dort ver-
steckten Nusse verwendet werden. Vervollstandigen &ia die Klass®&lussDat a.

Mit Hilfe der vorgegebenen MethodsussDat a. cal cKey() konnen Sie aus dem
String-Schlussel einen Integer-Schliissel berechrenSie zum Hashing verwenden.

Sie mussen auch geeignete Konstruktoren schreiben!

Als Hashfunktionen werdeh(z) =  mod N unda(z) = (z mod (N — 3)) + 1 verwen-
det; N ist die Grol3e der Hashtabelle und es git> 3.

Vervollstandigen Sie zunachst die KlagdessDat a. j ava:

public class NussData {

public int cal cKey() {
[l Vorgabe: ist als inplenentiert vorauszusetzen!!
/'l liefert zumvorliegenden Datensatz ei nen ei ndeutigen |Integer
return nussArt. hashCode();

}

/1 hier komren alle noetigen Kl assenvari abl en
public String nussArt;

/1 hier komrt der Konstruktor

Punkte




informatik 3 (20. Juii2005)  Belispielklausur Seite11von 18

Name: Matrikelnummer:

Vervollstandigen Sie nun die KlasfdussHash. j ava um alle bendtigten Datenstruktu-
ren/Variablen, implementieren Sie einen Konstruktor uiedogiden Hashfunktionen:

public class NussHash {
/1 hier konmmren alle noetigen Klassenvari abl en

/1 hier kommt der Konstruktor

/1 hier die beiden Hashfunkti onen

Punkte
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Name: Matrikelnummer:

Implementieren Sie nun die MethotlessHash. sear chEl enent :

/'l hier eine Methode zum Suchen

/1 Gesucht wird nach String nuss (Nuss-Sorte)

/'l Zurueckgeliefert wird gefundener Eintrag oder null
public NussData searchEl ement(String nuss) {

Punkte
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Name: Matrikelnummer:

Implementieren Sie nun die MethotlessHash. i nsert El enent :

/1 hier eine Methode zum Ei nfuegen

/1 es soll ein Elenent vom Typ NussDat a ei ngefuegt werden
/'l Returnwerte: true, falls erfolgreich, sonst false

publ i c bool ean insertEl enent(NussData data) ({

Punkte
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Name: Matrikelnummer:

(c) (2 Punkte) Das Eichhornchen hat sich leider nur die Lage der Verstgeterkt, aber
nicht den Weg dorthin. Nehmen Sie an, dass es an jedem BaumaichNusse abgelegt hat.
Nun mochte es das Gesamtrisiko, beim Sprung vom Baum h&edlen, minimieren. D.h. es
mochte jeden Baum von seinem Nest aus auf dem jeweils @siksten Weg erreichen.

Welchem lhnen aus der Vorlesung bekannten Prinzip entgpdieses Problem? Mit welchen
aus der Vorlesung bekannten Algorithmen kann es gelostenérBegriinden Sie Ilhre Antwort
kurz, aber stichhaltig!

Punkte
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 5: Restrukturierung (10 Punkte)

Als Mitarbeiter einer Beratungsfirma sollen Sie die interfgbeitsablaufe einer Abteilung opti-
mieren. Die Abteilung besteht aus Sachbearbeitera € S = {0,1,...,n — 1}, die auf genau

n Burosb € B = {0,1,...,n — 1} verteilt sind (jedem Sachbearbeiter ist also genau eiro Bur
zugeteilt). Im Zuge ihrer Arbeit missen sich die Sachbeigeb gegenseitig aufsuchen und dabei
Akten austauschen. Diese notwendigen Besuche verursd¢bsten, die von lhnen minimiert
werden sollen. Fur jedes Paar von Sachbearbeiter) sei die Zahl der Besuche bekannt als
f(i, 7). Weiterhin ist der Abstand der Buros bekannt als Betradidéerenz der Buronummern. Die
Kosten fur ein Paar von Sachbearbeitern ist nun definisflPebdukt der Besuchshaufigkeit und der
Entfernung ihrer Buros. Ihre Aufgabe als Berater ist es, niisn Sachbearbeiter so auf die Biros zu
verteilen, dass die Gesamtkosten, also die Summe Uberaditeialler Paare von Sachbearbeitern,
minimiert werden.

L . Sachbearbeiter| 4[ 1[0 2] 3|
Beispiel fur 5 SaChbearbelterBuro-Nummer 01 2 3 4

(@) (2 Punkte) Geben Sie eine geeignete (formale) Kodierung einer Losiindas obige Pro-
blem an, so dass es mit den aus der Vorlesung bekannten @ntirgs-Algorithmen bearbeitet
werden kann.

Punkte
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Name: Matrikelnummer:

(b) (2 Punkte) Geben Sie auf Basis lhrer Losungscodierung die Kosterifien Besuch eines
Sachbearbeiterisbei einem anderen Sachbearbejtats Funktiork(i, j) an (formal).

(c) (1 Punkt) Geben Sie nun die Gesamtkosten fur einen Sachbearbéatep fur alle Besuche,
die er machen muss) als Funktiby,, () in Abhangigkeit vork(z, ) an (formal).

(d) (1 Punkt) Geben Sie die zu optimierende Zielfunktion an (formal).

(e) (2 Punkt) Geben Sie einen Elementarschritt fur das Optimierundgeno an.

Punkte
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Name: Matrikelnummer:

() (3 Punkte) Positionieren Sie den ersten Sachbearbeiter (0) moglichst giinstig. Belegen
Sie die restlichen Buros mit Hilfe eines Greedy-Algoritienso dass die Gesamtkosten in Be-
zug auf den Sachbearbeiter Nummer 0 optimal (so gering vaigliofi) sind. Geben Sie den
Algorithmus in (Java-ahnlichem) Pseudo-Code an.

Punkte
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 6: Datenstrukturen (4 Punkte)

() (4 Punkte)

Beschreiben Sie verbal eine Datenstruktur, die die Operatir enove(x), i nsert(x),
| ookup(x) undr enove_ol dest () fur ganzzahlige Schlusselunterstitzt.

Die erwartete Laufzeit jeder Operation sollte so geringnwviglich sein.

Die Operatiorr enove_ol dest () entfernt den Schliussel, der unter den gegenwartig gespei
cherten Schliisseln am frihesten eingefugt wurde.

Geben Sie auch die erwartete Laufzeit@vKalkul fur die vier Operationen an!

Hinweis: Wahlen Sie eine geeignete, in der Vorlesung behandeltenBaxtiktur aus, die die
Standardoperationarenove( x) , i nsert (x) undl ookup( x) unterstutzt. Erweitern Sie
dann diese Datenstruktur so, dass auch die Operagomve_ol dest () unterstutzt wird.

Es ist keine Implementierung gefordert! Sie sollen nur beschreiben (verbal, Skizze), welche
Erweiterung Sie vornehmen und die entstehenden Laufzgitafalkil) begrinden.

Je besser die Laufzeit der Operationen ist, desto mehr egriites bei dieser Aufgabe!

Punkte




